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要 旨 
Nauta-Gygax，Fink-Heimer法および Golgi標本によってラット主嘆球の遠心路投射を調
べ，以下の結果を得た。 
1. 主喋球遠心路は前喚核，腹側 teniatecta，喚結節，梨状葉皮質，扇桃皮質核の前部と後
外側部および外側内嘆領に投射した。 
2. 主嘆球の各部と上述の終止核ないし終止野との聞には局在的な対応関係が認められなか
った。 
3. 主嘆球遠心路は上記の諸嘆皮質の深層，すなわち， Iおよび E層に限局する細胞から生
じた apicaldendriteと表叢層浅部(I層 a)および外側嘆索内で結合する。 
4. Golgi所見から外側嘆索核は主嘆球からの遠心路投射を受けることが示唆された。 
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略語一覧:	AA: Anterior cortical amygdaloid nucleus，AAA: Anterior amygdala，.area :ac 
Anterior commissura，AOB: Accessory olfactory bulb，AON: Anteriro olfa-
ctory nucleus，GL: Granule layer，IPL: Internal plexIform layer，LEC: La-
teral entorhinal cortex，LOT: Lateral olfactory tract，MA: Medial amygda-
loid nucleus，MOB: Main olfactory bulb，NLO: Nucleus of the lateral olfa-
ctory tract，OT: Olfactory tubercle，ot: Optic tract，PLC: Posterolateral 
cortical amygdaloid nucleus，PC: Pyriform cortex，RS: Rinal sulcus，SO: 
Supraoptic nucleus，VTT: Ventral tenia tecta 
ついて検討した。
はじめに
なお，変也線維が認められた諸嘆皮質が，主嘆球から
嘆覚は採食および生殖など個体および種族の保持に極 の刺激をどのように受け得るかということを Golgi標
めて重要な関係にあることが古くから知られている。そ 本を用いて考察した。また，諸喋皮質の 'neuronの 
こでこれらの関係を解くために，これまであらゆる方面 apical-dendriteの特長についても若干の考察を加えた。
からの研究が行なわれてきたが，解剖学的にも嘆球の線
維結合を調べることによって問題点を解明しようと数多 実験材料と方法
くの報告。2)3)心ののりのの10)11)12)がある。それらの報告を検 I.変性実験
討すると，諸家の所見は多くの点で一致したが，外側喚 18匹の成熟ラットを用い，イソミターノレ麻酔下でラッ
索核が主嘆球遠心路の終止核か否かということについて ト用定位脳固定装置に固定し，嘆球を露出後，電気的ま
は今だに結論を得ていない。また，主嘆球遠心路投射の たは眼科用小尖万を用いて傷をつけた。術後 7日目に10
部位の局在性についても明確な解答は出されていない。 %ホルマリンを心臓から濯流固定し，採取した脳を 2，.." 
そこで著者はラットを用いた変性実験で特にこの 2点に 3 週間，後固定した後，ゼラチン包埋して20~25μ の前 
*千葉大学医学部第 3解剖学教室 
  
GUNSHIRO KATO: Efferent projections of the main olfactory bulb in the rat. 

Third Department of Anatomy，School of Medicine，Chiba University，Chiba 280. 

Received for 'publiclltion; September 17; 1979. 

68 加藤軍四郎
額断の連続凍結切片をつくり， Nauta-Gygax13)および 
Fink-Heimerw法で銀染色し， さらに塩化金で置換染
色をほどこした。 
I. Golgi-Cox標本
生後 1.-2週間のラット 30匹を使用した。エーテノレ麻
酔下で心臓より放血し，摘出した脳を lcm以下のブロ
ックに切断した後， Ramon-Moliner15)の燐タングステン
酸変法に従って， 60-200μ の前額断の連続切片とし，
一部はクレジィノレ・パイオレットで重染色を行ない，パ
ノレサムで封入した。
結 果
変性実験
I.嘆球の全遠心路投射
嘆球は主，高IJ嘆:球および前喚核で構成される。解剖学
的な局在および遠心路の経過から，三者をそれぞれ別個
に完全に壊すことは不可能なので，嘆球の全遠心路が切
断された諸例の中から代表例 (Fig.1-1)を記載し，喚
球を壊わした傷で生じる全遠心路を参考として，主喚球
固有の遠心路を定めることにした。
本例の傷は Fig.1-1の如く，主， 副喚球および前喚
核に損傷を与えている。
傷から生じた変性線維群は外側嘆索と前交連の 2経路
を通る (Fig.2)。前者を経由する変性線維はすべて同
側性で，腹側 teniatecta，梨状葉皮質， 喋結節の表叢
層浅部(I層 a)および深部(I層 b)に変性前終末を
与える。外側嘆索核，肩桃核の皮質核および内側核，外 
2 
Fig. 1 Lesions of the olfactory bulb. 
1. The lesion in the main olfactory bulb with 
slight involvement of accessory olfactory 
bulb and anterior olfactory nucleus. 
2. The lesion restricted to main olfactory bulb. 
1 
Fig. 2 Distribution of degenerating五bersand 
preterminals olfactory cortical areas 
after destruction of the accessory olfact-
ory bulb and anterior olfactory nucleus. 
側内嘆領では表叢層浅部(I層 a)に終止線維を与え
る。後者を通るものには同側性と交文性がある。同組!l性
に経由するものは，梨状葉皮質，嘆結節，前肩桃領の深
層 (II，m層)に終る。図譜の記載を省略したが，前交
連の前脚を通り交文性に走る変也線維は対側の主および
副嘆球の頼粒層，前喚核，梨状葉皮質の深層 (ll，m層)
に投射する。 
IT.主喚球からの投射
主嘆球の諸部に種々の大きさの損傷を与えて，遠心路
の終止核ないし終止野について検索したが，それらの所
見はすべての点で一致した。そこで，代表例として，実
験的に与えた傷のすべてが含まれる主嘆球中央高前部が
切除された例 (Fig.1-2)の所見を記載する。
傷から生じた変性線維は，主喚球の高さで内網様層お
よび、頼粒層に認められる (Fig.3-1)。両者の変性線維
は前嘆核の外面部 (Parsexterna)および外側部 (Pars 
lateralis)が嘆球内に出現する高さで外側喋索に集まり 
(Fig. 3-2)，ここを下行する。ついで、喚脚を通り前嘆核
の外面部，背側部 (Parsdorsalis)および外側部の表叢 
Fig. 3 Projections from the main olfactory bulb. 
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書浅部(I層 a)に終止線維を放出しながら，さらに尾
ぢに走る。嘆索の主部が喋球の腹外側で明確になると，
拘喚核の内側部 (Pars-medialis，腹側 teniatectaのそ
凡ぞれの表叢層の浅部(1層 a)に変性前終末を与える 
~Fig. 3-3)。これより少し尾方高になると梨状葉皮質の
長叢層浅部(1層 a)に終止線維を放出する (Fig.3-
O。嘆結節高になると変也線維群は嘆結節の表叢層浅部 
:1層 a)に前終末を与える (Fig.3-5)。外側嘆索核が
封現するとこの核の表叢層浅部を通り視索上核の方向に
隼む念珠状変性が認められる。念珠状変性の走行はほぼ
|菌軟脳と平行するが，他の諸喚皮質の表叢層浅部で見ら
凡た微細変性頼粒を指摘しがたいので，通過ないし，終
止のいずれであるか明らかでない (Fig.3-6)。扇桃核
高になると，喚索を経由した変也操維群は肩桃皮質核の
は， I層の neuron(平均29x16μ)は錐体形で，これ
から生じた 1ないし 2本の300mμ 前後の長い apical 
dendriteは左側に湾曲して I層 aを通過し， 外側喚索
内に進入して脳軟膜近くまで達する。 E層の neuron
(平均25x20μ)はE層 neuronとほぼ類似しているが
外側喚索に伸びる apical dendriteの湾曲はゆるやか
である。また，両層の neuronの apicaldendriteか
ら分岐する daughterdendriteは諸喚皮質のそれと比
較すると少ない (Fig.4)。 
NlO 
LOT 
la 
計I部の表叢層浅部(I層 a)に出現し，終止線維を放出
する (Fig.3-7)。また，皮質核の後外側部が出現する
と，この表叢層浅部(1層la:)に変性前終末を与えなが
らさらに下行する (Fig.3-8)。外側内嘆領高になると
毛方に走る変性線維はこの嘆皮質に入り，表叢層浅部 
& 日  
1』t 
(1層 a)に終末を与えながら下行を続け，徐々に減少し
て消失する (Fig.3-9)。
これらの変性はすべて同側性で表叢層深部(I層 b)
および深層 (I，m層)では変性前終末はまったく認め
られなかった。 
Golgi所見
著者は上述の変性所見から主喚球の遠心路が前嘆核の
遠心路と異り諸喋皮質の表叢層浅部(1層 a)にのみ終
止し，表叢層深部(1層 b)および深層 (I，m層)に
認められないことがわかった。そこで，諸嘆皮質のこれ
らの層が主l莫球からの刺激をどのように受けるかという
ことを検討するために，さらに Golgi標本を用い諸喚
皮質を構成する neuronの apical denc1riteの特長に
ついて観察した。
諸喚皮質を構成する層の発達および neuronには，
それぞれの特色があったが，それを越えた共通の所見も
見られた。共通所見の一つは大多数の E層 neuronと 
E層の大型の neuronが 1，..2本の apicaldendrite 
を持ち，それらの denclriteが幾つかのc1aughter c1en-
c1riteに分岐して I層bを通り I層 aに入ることである。
次に外側喚索核のようなi奥皮質の場合は， I，m層の api-
cal dendriteがI層 aを通過してさらに外側嘆索に直接
進入するものも認められる。それらの dendriteの spine
は Knobbyあるいは Peglike typeのものである。
はじめにも述べた如く主I県球の投射線維の終止の有無
について，現在でも論争が継承されている外側喚索核で 
Fig. 4 Drawings of cell processes in layers 11 
ancl 111 of the lateral olfactory tract. 
Golgi-Cox impregnation. Calibration 
mark. lOOpm 
考察
主嘆球遠心路終止核については変性実験1)2)3)心5)6)7)10)
および Autoracliography法8)9)12)あるいは両者11)を用
いた報告がある。この報告から主喚球遠心路が前嘆核，
腹側 teniatecta，梨状葉皮質，扇桃皮質核， 外側内嘆
領の表叢層浅部(1層 a)に終止することが明らかにさ
れ，著者の所見もこれにほぼ一致した。しかし，外側嘆
索核が主l喪球遠心路の終止核なのか，否かについて，諸
Po-1)，Cragg家は今だに結論を得ていない。すなわち， 
well et a12);羽Thite3)，Heimer5)，Ferrer6)，Price and 
Powel7)，Price8)，Broac1we1l9)，Davis et al.12)はこの核
に遠心路が終止すると報告し，他方， Scalia5)，Scalia 
ancl Winans10)の変性実験および Skeenand Halll1)の 
Autoradiography法を用いた報告ではこのことを否定
している。著者の変性実験では，外側喚索を経曲した変
'↑蛾維が外側喚索核の I層 aを走ることが認められた
が，諸喚皮質の I層 aでみられる微細頼粒変性を指摘し
がたく，むしろ通過を思わせ，変性所見のみから終止核
と判定するのは困難であった。しかしながら， Golgi所
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Fig. 5 Preterminal degenerations in the pyriform cortex (layer la). 

Fig. 6 Degenerating fi.bers in the nucleus of the lateral olfactory tract. 

Fig. 7 Degenerating fi.bers in the olfactory tubercle. 

Fig. 8 Degenerating fi.bers in the anterior cortical amygdaloid nucleus. 

見をみると I，m層の neuronから出た apicaldend-
riteが湾曲して I層 aに入り，さらにこの層を通過して
外側喚索に進入する像がえられた。したがって例え，主
嘆球遠心路が終止しないとしても主嘆球から刺激を直接
受ける可能性は大きく，終止核のーっと考えるのが妥当
と思われた。
主嘆球遠心路投射の終止核および終止野と主喚球との
部位対応関係についてみると，いずれの傷の例において
も終止核の終止野には差は認められなかった。このこと
から主喚球の mitralおよび tufted細胞から出て外側
嘆索を通る個々の細胞の axonは諸喚皮質の表叢層浅部
(I層 a)の広い範囲に渡り多くの collateralを投射し
ているものと推測される。
主嘆球の遠心路終止部については著者の実験結果と諸
家の報告は一致し，変性前終末が表叢層浅部(1層 a)
に認められたことは上述したが，しかし表叢層浅部はも
ともと神経細胞のほとんどみられない層であり，換言す
れば，これより深層に限局する neuronの dendriteと
シナプスを作る層である。従って E層およびE層に限局
するいずれの neuronのどの dendrite と結合する可
能性があるかということを明らかに出来れば，主l県球か
らもたらされる情報の処理機構がいっそう明確になる。
それらについて， Golgi標本で観察すると，大多数の
錐体あるいは紡錘形の E層 neuron とE層の錐体およ
apical本の2，.1から生じたneuronび紡錘形大型 
dendriteから分校した Knobbyあるいは  Peglike 
spineを持った daughterdendriteが種々の広さに拡
がって表叢層浅部(I層 a)に入る。また，外側喚索核
の neuronのように左側に湾曲した dendriteが表叢層
浅部(1層 a)のみならず外側喚索に直接進入している
像も認められた。このことから外側嘆索を経由する主嘆
球の遠心性の刺激は表叢層浅部(1層 a)および外側嘆
索内に入る深層 (II，m層)の apicaldendriteにシナ
プスされ，嘆皮質に伝達されるものと思われる。
なお，主喚球から刺激伝達を受ける dendriteで興味
があるのは外側喚索核 neuronの湾曲を示す  apical 
dendriteである。諸喚皮質でみられるほとんどの neu-
ronの apicaldendriteは直線的で，この核のような湾
曲はみられない。著者は初めこの現象が標本作製過程の 
artifactと考えていたが，所見に用いたほとんどの例で
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この核の neuronの細胞の apicalclenclriteが湾曲す 
3ことに気付いた。なぜこのような湾曲を示すか正確な
霊由は不明であるが，この核の neuronの apicalclen-
Iriteから分枝するc1aughterclenc1rite が比較的少な 
1ことから，主嘆球からの刺激伝達を補うために表叢層
長部内の接触面を増すために湾曲するのでないかと想像 
5れる。
以上の解剖学的結果から，主嘆球から直接投射を受け 
5終止核の生殖との機能的意義を吟味してみると，これ
うの終止核が直接生殖に関与していることを述べた報告
土みない。他方，終止核と生殖活動と密接な関係を持つ
見床下部との関係をみると，嘆結節16〉，梨状葉皮質17九
戸視床部外側に線維を投射していることは知られてい
る。 Haberlyancl Price18)は horseradishperoxiclase 
を用い主喚球遠心路終止核の前喚核，喚結節，梨状葉皮
雪，外側内喚領が視床下部外側から線維を受けることを
諜告している。これらを考慮して嘆覚と生殖の関連を考
えると，主喚球からの直接的刺激は排卵などの置接的な
主殖活動には関与せずこの現象を誘発させる動機づけに
重要な役割をはたすものと想像される。
稿を終えるに当り，終始ご懇篤な指導と校聞をたまわ
った大谷克己教授，さらに写真撮影よおび標本作製に協
加していただいた宮間和夫技官，斉藤文代技官に心から
感謝の意を表します。 
SUMMARY 
The projections from the main olfactory bulb 
of the rat have been studied by using the Nauta-
Gygax，Fink-Heimer techniques for silver impreg-
nation of clegenerating nerve品 ersanc1modifiecl 
Golgi methocl. The following conclusions were 
c1rawn from the present stuc1y. 
1) The efferent projections of the main olfac. 
tory bulb are clistributecl to the anterior olfac-
tory nucleus，ventral tenia tecta，olfactory tuber-
cle，pyriformis cortex，anterior and posterolateral 
cortical amygdaloid nuclei and lateral entorhinal 
cortex. 
2) The topographical organization between pro-
jections from each part of the main olfactory 
bulb ancl terminal五eldsof the olfactory cortical 
arears was not clemonstratecl. 
3) vVithin the super五cialhalf of the plexiform 
the e任erentprojections from the main olfactory 
bulb make connections with the apical denclrites 
which orignate from neurons of the 11 and 111 
layer of olfactory cortical areas. 
4) Golgi analysis suggests that the nucleus of 
the lateral olfactory tract receives an e旺erent 
projection from the main olfactory bulb. 
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